









LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 







Canales Ccahuana, New Elkton (ORCID: 0000-0002-1586-5010) 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
ING. MBA. Contreras Velásquez, José Antonio  (ORCID: 0000-0001-5630-1820) 
Racacha Navas, Cesar Fidel (ORCID: 0000-0001-7593-392X) 
LIMA – PERÚ
2020 
“Diseño de concreto f'c=175 kg/cm² utilizando el concreto reciclado y 
el caucho reciclado para su aplicación en elementos no estructurales, Lima 2019” 




Al ser supremo que nos protege y fortalece, a 
nuestros padres que ellos son el motor que 
nos impulsó a seguir adelante en cada paso de 
nuestra vida y más que nada en seguir 





























A la comunidad Vallejiana, a los 
catedráticos y coordinadores por su 
constante apoyo en la carrera de 
Ingeniería Civil, a nuestro 
agradecimiento a nuestro asesor de 
Tesis por su guía en la elaboración de 





























Índice de tablas ..................................................................................................................... v 
Índice de figuras ....................................................................................................................vi 
Índice de abreviaturas ......................................................................................................... viii 
Resumen ..............................................................................................................................ix 
Abstract................................................................................................................................. x 
I.   INTRODUCCIÓN ......................................................................................................... 1 
II.  MARCO TEÓRICO....................................................................................................... 5 
    III. METODOLOGÍA .........................................................................................................12 
3.1 Tipo y diseño de investigación .......................................................................13 
3.2 Variables y Operacionalización ......................................................................14 
3.3 Población, muestra, muestreo ........................................................................15 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ........................................16 
3.5 Procedimientos ................................................................................................18 
3.6 Método de análisis de datos ...........................................................................19 
3.7 Aspectos éticos ...............................................................................................19 
    IV.  RESULTADOS ..........................................................................................................20 
    V.   DISCUSIÓN ...............................................................................................................28 
    VI.  CONCLUSIÓN ...........................................................................................................32 
    VII. RECOMENDACIÓN ..................................................................................................34 
    VIII. PROPUESTA............................................................................................................34 
REFERENCIAS ...................................................................................................................36 
ANEXOS ..........................................................................................................................44 
 Anexo 1: Declaratoria de autenticidad de los autores .................................................................. 45 
 Anexo 2: Declaratoria de autenticidad del asesor ........................................................................ 46 
 Anexo 3: Matriz de Operacionalización de variables .................................................................... 47 
        Anexo 4. Información complementaria ......................................................................................... 48 
   Anexo 5. Matriz de consistencia .................................................................................................. 135 








Tabla N° 03: Características físicas de los materiales obtenidos en laboratorio ............................... 21 
Tabla N° 04: Dosificación de los materiales de mezcla patrón por m³ .............................................. 21 
Tabla N° 05: Dosificación de los materiales de la mezcla M1 en peso por m³ .................................. 22 
Tabla N° 06: Dosificación de los materiales de la mezcla M2 en peso por m³ .................................. 22 
Tabla N° 07: Dosificación de los materiales de la mezcla M3 en peso por m³ .................................. 22 
Tabla N° 08: Roturas de probetas mezcla Patrón ............................................................................. 24 
Tabla N° 09: Roturas de probetas mezcla M1 ................................................................................... 24 
Tabla N° 10: Roturas de probetas mezcla M2 ................................................................................... 25 
Tabla N° 11: Roturas de probetas mezcla M3 ................................................................................... 25 
Tabla N° 12: Matriz de Operacionalización de variables ................................................................... 47 
Tabla N° 13: Calculo  estimado  de  los  agregados naturales y reciclados de acuerdo a la cantidad de 
probetas ........................................................................................................................................... 49 
Tabla N° 14: Porcentajes retenidos del agregado fino natural ......................................................... 51 
Tabla N° 15: Porcentajes retenidos del agregado fino reciclado ...................................................... 52 
Tabla N° 16: Muestra mínima en KG. del TMN ................................................................................. 53 
Tabla N° 17: Porcentajes retenidos del agregado grueso natural  .................................................... 54 
Tabla N° 18: Porcentajes retenidos del agregado grueso reciclado  ................................................. 55 
Tabla N° 19: Porcentajes retenidos del caucho reciclado ................................................................. 56 
Tabla N° 20: Peso mínimo en KG. ..................................................................................................... 57 
Tabla N° 21: Resultados del peso específico y % de absorción del agregado grueso natural ........... 58 
Tabla N° 22: Resultados del peso específico y % de absorción del agregado grueso reciclado ........ 58 
Tabla N° 23: Resultados del peso específico y % de absorción del agregado fino natural ................ 60 
Tabla N° 24: Resultados del peso específico y % de absorción del agregado fino reciclado ............. 60 
Tabla N° 25: Recipiente a usar para el TMN ..................................................................................... 61 
Tabla N° 26: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso reciclado  ............................ 62 
Tabla N° 27: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso reciclado .................. 63 




ÍNDICE DE TABLA 
Tabla N° 01: La Granulometría del caucho y sus usos....................................................................... 10 
Tabla N° 02: Cantidad de probetas elaborado con agregados naturales y reciclado 
 
 
Tabla N° 29: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso natural ..................... 63 
Tabla N° 30: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino natural .................................... 64 
Tabla N° 31: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino natural  ......................... 64 
Tabla N° 32: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino reciclado ................................. 64 
Tabla N° 33: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino reciclado ....................... 64 
Tabla N° 34: Resultados del peso unitario suelto del caucho reciclado ............................................ 65 
Tabla N° 35: Resultados del peso unitario compactado del caucho reciclado .................................. 65 
Tabla N° 36: Tamaño de la muestra de agregado ............................................................................. 66 
Tabla N° 37: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso natural .......................... 67 
Tabla N° 38: Resultados del contenido de humedad del agregado fino natural ............................... 67 
Tabla N° 39: Resultados del contenido de humedad del agregado fino reciclado ............................ 67 
Tabla N° 40: Características físicas de los materiales obtenidos en laboratorio ............................... 68 
Tabla N° 41: Resistencia promedio requerido .................................................................................. 68 
Tabla N° 42: Relación de agua/cemento por resistencia .................................................................. 68 
Tabla N° 43: Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras .............................. 69 
Tabla N° 44: Volumen unitario de agua ............................................................................................ 69 
Tabla N° 45: Contenido de aire atrapado  ........................................................................................ 70 
Tabla N° 46: Volumen de agregado grueso compactado .................................................................. 71 
Tabla N° 47: Proporción M1 de agregado seco por m³ ..................................................................... 74 
Tabla N° 48: Resumen M1 de agregado húmedo por m³ ................................................................. 74 
Tabla N° 49: Dosificación de la mezcla M1 ....................................................................................... 75 
Tabla N° 50: Proporción M2 de agregado seco por m³ ..................................................................... 75 
Tabla N° 51: Resumen M2 de agregado húmedo por m³ ................................................................. 76 
Tabla N° 52: Dosificación de la mezcla M2 ....................................................................................... 76 
Tabla N° 53: Proporción M3 de agregado seco por m³ ..................................................................... 77 
Tabla N° 54: Resumen M3 de agregado húmedo por m³ ................................................................. 77 
Tabla N° 55: Dosificación de la mezcla M3 ....................................................................................... 77 
Tabla N° 56: Matriz de Consistencia ................................................................................................. 135 





Figura N° 01: La curva granulométrica con los límites según la norma ASTM C33-2018 .................. 09 
Figura N° 02: Polvo de Neumático reciclado  .................................................................................... 11 
Figura N° 03: Grafico  comparativo  de  Trabajabilidad  del  diseño  patrón  vs  diseño con agregados 
reciclados  ......................................................................................................................................... 23 
Figura N° 04: Figura comparativa de resistencia a la compresión de las mezclas por edades de rotura
 .......................................................................................................................................................... 26 
Figura N° 05: Comparativo  de resistencia a la tracción del diseño patrón con los diseños elaborados 
con agregados reciclado ................................................................................................................... 27 
Figura N° 06: Lugar de recolección de residuos de demolición de veredas  ..................................... 48 
Figura N° 07: Recolección  de  residuos  de  demolición  de  veredas  con  la  obtención del concreto 
reciclado ........................................................................................................................................... 48 
Figura N° 08: Curva granulométrica del agregado fino natural ........................................................ 52 
Figura N° 09: Curva granulométrica del agregado fino reciclado ..................................................... 53 
Figura N° 10: Curva granulométrica del agregado grueso natural .................................................... 54 
Figura N° 11: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado ................................................. 55 
Figura N° 12: Curva granulométrica del caucho reciclado ................................................................ 56 
Figura N° 13: Elaboración de probetas cilíndricas ............................................................................ 78 
Figura N° 14: Ensayo de slump ......................................................................................................... 82 
Figura N° 15: Resistencia a la comprensión ...................................................................................... 83 
Figura N° 16: Resistencia a la comprensión: control de calidad ....................................................... 84 
Figura N° 17: NTP 339.034 Tolerancia de tiempo para realizar el ensayo de resistencia. ................ 84 
Figura N° 18: Tipos de fallas .............................................................................................................. 85 
Figura N° 19: Tipos de ensayo de tracción ........................................................................................ 86 
Figura N° 20: Distribuciones de tensiones principales de tracción y comprensión .......................... 87 
Figura N° 21: Distribuciones de tensiones en el plano diametral ..................................................... 88 
Figura N° 22: Herramientas y equipos utilizados .............................................................................. 94 









NFU Neumático Fuera de Uso. 
RCD Reciclaje de Concreto proveniente de Demoliciones. 
F´C Resistencia a la compresión. 
GCR Granulado de Caucho Reciclado. 
MPa Mega Pascal. 
PNFU polvo de neumáticos fuera de uso. 
SLUM Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú. 
NTP Norma Técnica Peruana. 
ACI American Concrete Institute. 
AGN Agregado Grueso Natural. 
AFR Agregado Fino Reciclado. 
AFN Agregado Fino Natural. 
CR Caucho Reciclado. 
ASTM American Society of Testing Materials. 
Wd Peso Seco del Espécimen. 
Ws Peso del Espécimen Saturado. 
Coop. Cooperativa 
Viv. Vivienda 
TMN Tamaño Máximo Nominal. 
SSS Saturado con Superficie Seca. 
RC Resistencia de roturas a las compresiones, en kg/cm². 
D Diámetro de las probetas cilíndricas en centímetros. 
P carga axial (kg). 










El problema de la investigación fue saber que en Lima existe una gran cantidad de 
residuos de concreto que se arrojan como escombros, los mismos que se convierten 
en un impacto ambiental que necesita solución, estos residuos de concreto pueden 
ser utilizados para fabricar agregados reciclados, pudiendo estos sustituir a los 
agregados de origen natural, debido a que estos agregados de origen natural cada 
vez las están extrayendo de zonas más alejadas a nuestro hábitat por el incremento 
de la población y la misma necesidad inmobiliaria. El otro lado de la moneda también 
está dirigido al incremento del orden automotriz que cada día está generando más 
cantidad de neumáticos en desuso. El objetivo de la investigación fue el diseño de 
concreto con los efectos de los agregados natural, agregado de concreto reciclado 
y de caucho reciclado sometidos a la f´c= 175 kg/cm², obtenidos a partir de la 
elaboración de especímenes estándar según el método ACI. 
Los resultados experimentales mostraron que la resistencia a la compresión del 
concreto de f´c= 175 kg/cm² elaborados con agregados finos reciclado a un 35% y 
agregados gruesos reciclados al 100% pueden ser una opción de sostenibilidad 
para la reutilización y para disminuir el impacto ambiental que se generan en la 
ciudad. En tal sentido presentamos 2 diseños de concreto que puede ser usado en 
la construcción, tanto el diseño de concreto M1 con (100%AGR, 30% AFR y 5% 
Caucho reciclado) y el diseño M2 con (100%AGR, 25% AFR y 10% Caucho 
reciclado) que obtuvieron un f´c= 202 kg/cm², y f´c= 194 kg/cm² respectivamente, el 
cual son mayores del 100% de la resistencia de diseño que es f´c= 175 kg/cm², 
permitiendo cumplir con el objetivo de la investigación y recomendando el uso para 
elementos no estructurales como son las veredas, rampas, sardineles, tope llantas, 
falso pisos y otros. 
Palabras clave: Agregado de concreto reciclado, concreto, resistencia a la 







The problem of the investigation was to know that in Lima there is a large amount of 
concrete waste that is thrown as rubble, the same that becomes an environmental 
impact that needs solution, these concrete waste can be used to make recycled 
aggregates, being able to These replace the aggregates of natural origin, because 
these aggregates of natural origin are increasingly being extracted from areas further 
away from our habitat due to the increase in population and the same real estate 
need. The other side of the coin is also aimed at increasing the automotive order, 
which is generating more and more disused tires every day. The research objective 
was the design of concrete with the effects of natural aggregates, recycled concrete 
aggregate and recycled rubber subjected to the f´c = 175 kg / cm², obtained from the 
production of standard specimens according to the method ACI. 
The experimental results showed that the concrete compressive strength of f´c = 175 
kg / cm² made with fine aggregates recycled at 35% and coarse aggregates recycled 
at 100% can be a sustainability option for reuse and to decrease the environmental 
impact generated in the city. In this sense, we present 2 concrete designs that can 
be used in construction, both the M1 concrete design with (100% AGR, 30% AFR 
and 5% recycled rubber) and the M2 design with (100% AGR, 25% AFR). and 10% 
recycled rubber) that obtained an f´c = 202 kg / cm², and f´c = 194 kg / cm² 
respectively, which are greater than 100% of the design resistance which is f´c = 175 
kg / cm² , allowing to fulfill the objective of the investigation and recommending the 
use for non-structural elements such as sidewalks, ramps, sardineles, tire stops, 
false floors and others. 

































En el Perú existe la problemática, que se arrojan como escombros los 
residuos de concreto en gran cantidad debido al incremento de la demolición de 
viviendas antiguas, ocasionando daños al medio ambiente que requiere soluciones, 
una de ellas es que pueden ser utilizados como agregados reciclados, de esta 
manera logrando reemplazar a los agregados que son de origen natural, ya que los 
agregados de origen natural cada vez se extraen de zonas más alejadas de nuestra 
zona de hábitat por el incremento de la población. (Vanegas y Robles, 2008, p.1) 
En Europa, los residuos provenientes de las obras de construcción 
representan cerca de la 3ra parte del total de residuos producidos en la unión 
europea. Si no se maneja adecuadamente y se deposita en vertederos, puede 
causar serios problemas ambientales, como la liberación de contaminantes en las 
aguas subterráneas y superficiales. Además, el reciclaje y la reutilización de 
residuos de construcción y demolición en nuevos materiales de construcción 
requieren menos consumo de energía, reducen las emisiones equivalentes 
de CO 2 y, como resultado, benefician al medio ambiente (López [et al.], 2016, p.1). 
La explotación de los agregados naturales y la eliminación de residuos de 
construcción y demolición reclaman notablemente una amenaza ambiental (Afizah, 
Ayob [et al.] 2017). 
Cada vez es más frecuente el uso del concreto reciclado en Europa, la 
demanda de recursos naturales y la escasez de materias primas es notable; por ello 
la necesidad del uso del concreto reciclado sea una actividad de gran importancia 
en la construcción (Martínez [et al.], 2015, pp. 240-241) 
Países europeos y sudamericanos preparan normativas para la reutilización 
de estos agregados reciclados en las construcciones civiles. Cada uno de ellos 
prepara diferentes requerimientos sobre su contenido máximo y de sus diferentes 
empleos en la construcción (Vidau, Castaño & Vidau, 2013). 
Los neumáticos que están fuera de uso (NFU), en la actualidad se convierten 
en un gran problema, debido a que estos desechos generan dificultad en su 
procesamiento cuya disposición final ocasiona diversos problemas ambientales. El 
gran problema se centra en la dificultad para su eliminación una vez que han 
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culminado su vida útil, ya que generalmente se apilan en la intemperie o son 
enterrados bajo residuos mineros, en reencauchadoras y/o botaderos de material 
estéril. (Swaneck, 2011, p.9). 
Ante la problemática de buscar nuevas aplicaciones para este voluminoso 
residuo surge la propuesta de utilizar fibras de caucho reciclado en el concreto, 
sustituyendo parte de los áridos convencionales. Ya que además de eliminar parte 
de los neumáticos fuera de uso generados, éstos aportarán en alguna mejora en las 
propiedades del concreto. (Guzmán Y. & Guzmán E. 2015, p.1) 
Las fibras de caucho obtenidas de llantas fuera de uso pueden emplearse 
como herramienta sostenible para incrementar la resistencia al impacto y ductilidad 
del concretos (Estrada, 2016, p.15). 
Por lo mencionado podemos decir que los países en el mundo han 
desarrollado un interés, generando una política y gestión en los RCD; el material 
reciclado extraído de las construcciones y demoliciones como también de los 
neumáticos fuera de uso, están siendo utilizados de muchas maneras y una de esas 
es el empleo de estos residuos para la creación de un nuevo concreto. 
La justificación del estudio, por el cual se llevó a realizar el siguiente trabajo 
de investigación, está centrada en la reducción de los efectos negativos al medio 
ambiente, recuperando y empleando un nuevo agregado reciclado procedente de 
las demoliciones como también del caucho reciclado extraídos de los neumáticos 
en desuso. Para obtener un nuevo diseño de concreto. 
Conociendo la realidad problemática mostrada se formuló el problema 
general y también los problemas específicos. Nuestra investigación como problema 
general fue ¿Cuál será el diseño del concreto f'c= 175 kg/cm² utilizando como 
agregados el concreto reciclado y el caucho reciclado, para su aplicación en 
elementos no estructurales? Los problemas específicos de la investigación fueron 




 PE1: ¿Cuál será la dosificación adecuada del concreto reciclado y caucho 
reciclado, para obtener un diseño de concreto f´c = 175 kg/cm², para su 
aplicación en elementos no estructurales? 
 PE2: ¿cuál será la influencia del concreto reciclado y caucho reciclado en las 
propiedades físicas mecánicas del concreto diseñado a f´c = 175 kg/cm², 
para su aplicación en elementos no estructurales? 
 
    El objetivo general fue determinar el diseño de concreto f´c= 175 kg/cm², 
utilizando como agregados concreto reciclado y caucho reciclado para su aplicación 
en elementos no estructurales. Los objetivos específicos fueron los siguientes: 
 
 OE1: Determinar la dosificación adecuada del concreto reciclado y caucho 
reciclado para obtener un concreto de f´c= 175 kg/cm², para su aplicación en 
elementos no estructurales. 
 OE2: Determinar la influencia del concreto reciclado y caucho reciclado en 
las propiedades físicas mecánicas del concreto de f´c= 175 kg/cm², para su 
aplicación en elementos no estructurales. 
La Hipótesis utilizando como agregado el concreto reciclado y caucho 
reciclado se logra obtener un diseño de concreto f´c = 175 kg/cm², para su aplicación 
en elementos no estructurales. Las hipótesis específicas fueron: 
 HE1: Con la dosificación adecuada del concreto reciclado y caucho reciclado 
se podrá obtener un diseño de concreto de f´c= 175 kg/cm², para su 
aplicación en elementos no estructurales. 
 HE2: El concreto reciclado y caucho reciclado influye en las propiedades 
físicas mecánicas del concreto f´c= 175 kg/cm², para su aplicación en 






























Entre los antecedentes internacionales tenemos los estudios de: 
PEÑALOZA (2015), en su investigación tiene como objetivo utilizar 
materiales de origen reciclado en porcentajes de 10% y 30% del volumen de arena 
en una mezcla para concreto, el material a usar es el caucho, provenientes de 
neumáticos desechados, convirtiendo las llantas en grano de caucho reciclado 
(GCR), diseño 2 mezclas para un concreto de 21 MPa, reemplazo el 10% y 30% del 
agregado fino con GCR y se comparó con una mezcla convencional. Realizó 
ensayos de compresión a los cilíndricos de concreto elaborados para cada mezcla 
con sustitución del 30%, 10%, y 0% a los 7,14 y 28 días. Concluye que la mezcla 
que reemplazó el 10% de A.F. con caucho, obtuvo la resistencia de diseño a los 28 
días y tiene una diferencia del 3% menos que la mezcla convencional. Recomienda 
realizar otros estudios para proponer el uso en elementos estructurales. 
Según ESTRADA (2016), en su trabajo de investigación estuvo centrado en 
el estudio de las propiedades del hormigón usando PNFU. reemplazo en un 5%, 
10% y 15% del volumen del A.F. por (PNFU), fino (0-0.6mm) y grueso (0.5-2.5mm). 
las mezclas fueron sometidos a ensayos de compresión, flexión, porosidad, 
absorción y densidad, para ser comparados con un hormigón patrón. Concluye que 
hay una reducción en las propiedades en relación con las cantidades de PNFU 
reemplazadas, el uso del PNFU grueso (0.5-2.5mm) dotó de una mayor resistencia 
al hormigón, que el PNFU fino (0-0.6mm). también concluye que debe limitarse a 
usar en elementos de concreto no estructurales como obras menores, debido a que 
el caucho reciclado de grano grueso da un menor número de partículas que el fino. 
Por consiguiente, los resultados muestran una disminución en la densidad del 
concreto. 
Para Mena & Valdés (2015), el objeto de su investigación fue establecer la 
dosificación de la mezcla de un concreto, sustituyendo los agregados naturales por 
agregados reciclados obtenidos de las demoliciones de construcción, por el cual 
realizó 3 diseños diferentes reemplazando el 25%, 50% y 100% del agregado 
natural. Realizó ensayos a los materiales reciclados para analizar y evaluar sus 
propiedades como su humedad y densidad para conocer qué efectos pueden tener 
en la elaboración de un concreto reciclado y utilizar en obras viales de bajo tránsito. 
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Realizó ensayos de resistencia a la compresión y flexión a 7, 14 y 28 días, y el 
módulo de elasticidad a 28 días. En su investigación concluye y recomienda utilizar 
un diseño de 25% de agregado reciclado para el uso de obras viales de bajo tránsito 
como sardineles, recomienda realizar ensayos de tracción indirecta. 
Entre los antecedentes y fundamentos científicos nacionales tenemos los estudios 
de: 
Ramos (LIMA – 2018), el objetivo de su investigación fue determinar qué 
dosificación de agregado reciclado puede ser utilizado en adoquines de bajo 
tránsito, incorporando agregados reciclados fino y grueso en volúmenes de 0%, 
10%, 30% y 50%. su trabajo consistió en la caracterización de sus agregados 
(reciclado y natural), diseñó una mezcla a patrón de f´c= 320 kg/cm² con una 
dosificación de (1:1.62:11.75), luego una mezcla M1 con 10% de agregados 
reciclados que tiene una dosificación (1:1.46:1.57), luego M2 con 30% de agregado 
reciclados que tiene una dosificación de (1:1.14:1.22) y por último M3 con 50% de 
agregado reciclado con una dosificación de (1:0.81:0.87). Realizó ensayos al 
concreto fresco y endurecido, evaluando la resistencia a la compresión, flexión y 
absorción. El cual concluye que para los adoquines de bajo tránsito debe utilizarse 
el 10% de agregados reciclados con proporción a su volumen, debido a que cumple 
con la norma técnica actual, así mismo recomienda para futuras investigaciones 
reducir la relación agua cemento. 
Según Erazo (Lima – 2018), el autor en su investigación tiene como objetivo 
principal evaluar el diseño de mezcla a la f´c= 175 kg/cm² elaborado de agregado 
reciclado para ser aplicado en elementos no estructurales. Recopiló agregados 
reciclados obtenidos de la demolición de concreto el cual fue llevado a una 
chancadora para ser matizados por una malla pasante de 1” realizó pruebas en un 
laboratorio para obtener sus propiedades físicas, combinó de 65% de agregado fino 
natural más un 35% de fino reciclado y utilizó el 100% de agregado grueso reciclado, 
con las propiedades físicas de los materiales obtenidos diseñó una mezcla de 
concreto de f´c = 175 kg/cm², utilizando el método ACI. Concluyó que en los ensayos 
de resistencia obtuvo un 39% más a la resistencia a comparación del diseño de 175 
kg/cm². Dando fidelidad que su investigación garantiza su uso en elementos no 
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estructurales, También tuvieron otras apreciaciones como el costo total de los 
materiales donde manifiestan que el costo de los reciclados es 8% más económico 
que el convencional. 
Para Ñuñuvero (Chimbote - 2019), nos dice el autor en sus tesis su objetivo 
general fue determinar la dosificación de agregados reciclados para la elaboración 
de un concreto de f´c= 175 kg/cm², para ello utilizaron residuos de demolición de 
concreto estructural como agregado grueso, realizó ensayos en laboratorio para 
determinar las propiedades físicas de los agregados mencionados: como su peso 
específico, unitario, Análisis de Granulometría, contenidos de humedad, módulo de 
fineza y abrasión. Concluyó que las roturas de probetas determinaron su resistencia 
a los 28 días de curado, según protocolos y normas vigentes, por consecuencia la 
mezcla con piedra cancha natural obtuvo una resistencia de 178.8 kg/cm², y la 
mezcla con agregado grueso reciclado tuvo una resistencia de 174.9 kg/cm² en la 
cual existe una diferencia por ser un material ya utilizado la cual pierde poco su 
resistencia. 
Teorías relacionadas al tema de investigación: 
Según el método (ACI 211.1), del diseño de mezcla del concreto nos dice: 
que todo diseño de mezcla que cumple con un procedimiento la cual ya están 
calculados los porcentajes necesarios para cada uno de sus componentes que 
intervienen en una mezcla de concreto, obteniendo de ese material el 
comportamiento deseado desde su estado plástico hasta llegar a su estado 
endurecido. (Flogio & Carrillo, 2003). 
Según la Norma (ACI 211.1, 2002.), nos dice que la dosificación del concreto 
se realiza mediante la mezcla de los agregados como son; el cemento, arena, 
piedra, y agua. Cuyo comportamiento está basado en las cantidades adecuadas de 
acuerdo a la resistencia planteada, para obtener la resistencia adecuada se realiza 
un estudio a cada uno de los agregados para tener en relación sus propiedades 
físicas y comportamiento mecánico, de acuerdo a este procedimiento se obtendrá 
una resistencia adecuada, se verificará los testigos mediante ensayos la cual 
corroboren la información detectada en los análisis estudiados. 
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El concreto es el resultado de una mezcla de arena, piedra, cemento y agua, 
donde interactúan químicamente el agua y el cemento para juntar todas las 
partículas de los agregados y tener como resultado una mezcla sólida, en algunos 
casos existen incorporación de uno o más aditivos para mejorar algunas 
características del concreto, como pueden ser la ductilidad, durabilidad y/o el tiempo 
de fraguado. Asimismo, el concreto tiene una baja resistencia a la tensión, pero 
presenta mayor resistencia a la compresión (McCormac & Brown, 2011, p.1). 
Los agregados, constituyen un 70% a 75% del total del volumen del concreto 
en su estado endurecido y la diferencia está conformada por la pasta del cemento, 
agua no combinada y vacíos de aire, los agregados pueden clasificarse de 2 
maneras; agregados finos y agregados gruesos. (Arthur, 2001, p.30). 
El agregado fino proviene de la separación artificial o natural y pasa el tamiz 
de 9.5 mm (⅜ pulg) y queda retenido en el tamiz de 74 µm (N° 200); el cual cumple 
con los términos establecidos (NTP 400.037, 2018, pp.6-7). 
los agregados gruesos o piedra chancada son retenidos en el tamiz N° 4 este 
material aporta la resistencia y las estabilidades que necesita las mezclas de los 
concretos, “estos áridos gruesos puede ser gravas trituradas o, piedra triturada, 
(NTP 400.037, 2018, pp. 6). 
Para que el agregado cumpla con las normas y pueda ser utilizado debe 
cumplir los siguientes límites. 
 
Figura Nº01: La curva granulométrica con los límites 








           Fuente: modelo ASTM C33. 
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El concreto reciclado según la NTP 400.053 nos dice que es un elemento 
granulado y se le da la definición como un material de segundo plano extraídos de 
las demoliciones de las obras civiles, para luego ser triturados y obtener una 
granulometría parecidos a los agregados. 
Asimismo, el caucho reciclado es un material que ha cumplido un periodo de 
vida útil, la cual es extraído de los neumáticos fuera de uso los cuales son reciclados 
por medio de máquinas que lo trituran quedando para ser reutilizables. (Pérez & 
Arrieta, 2017, p.38). 
En algunos países la reutilización de los neumáticos es frecuente debido a 
sus políticas ambientales, el caucho se define como una sustancia sintética cuya 
característica, repelencia al agua, es la elasticidad y resistencia eléctrica (Fajardo, 
Cachay, y otros, 2014 pág. 54). 
Antes de la trituración del caucho, se debe separar los 3 componentes 
básicos de los neumáticos usados, que vienen a ser el acero, el textil o la lona y el 
caucho, que en general es más del 65%. El acero y el textil se reciclan de manera 
separada con lo que el acero genera un nuevo acero y el textil es ocupado como 
combustible en las industrias cementeras. (Saborido, 2017, p.30).  
Lo que resta del caucho, que es aproximadamente el 65% del volumen del 
neumático usado, es cortado en tiras para luego ser picado o triturado varias veces 
hasta obtener las diferentes granulometrías con mayor demanda del mercado.  
Tabla Nº01: la Granulometría del caucho y sus usos. 
Fuente: Saborido (2017). 
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       Fuente: Saborido (2017). 
 
Los elementos no estructurales son aquellos elementos elaborados con 
concreto de baja resistencia cuya función no comprometen la resistencia mecánica 
y la estabilidad de una estructura, como sardineles, tope llantas, veredas, rampas, 
adoquines, solados (Nilo Erazo, 2018). 
Una de las formas de evaluar la resistencia a tracción del concreto es 
mediante el ensayo de tracción por compresión diametral (splitting tensile test), es 
un método de tracción indirecta o también denominado método brasileño, consiste 
en aplicar una carga linealmente distribuida a lo largo de dos generatrices opuestas 
de un cilindro del material. Esta carga lineal provoca la aparición de esfuerzos de 
tracción de un valor constante a lo largo de prácticamente todo el plano vertical, este 
ensayo suele realizarse sobre cilindros, el método de cálculo posee validez en 
régimen elástico por lo que es estrictamente válido para evaluar la carga de 
fisuración. Es un ensayo más sencillo de realizar, aunque debe cuidarse el ancho 
de aplicación de la carga y la misma definición de ésta. El rango de variación de la 
resistencia a tracción por compresión diametral del concreto para este método de 






























3.1 Tipo y diseño de investigación. 
Según la finalidad de la investigación es aplicada: 
para Ñaupas et al. (2014), serán aplicadas porque con sustento en la 
investigación pura, básica o fundamentada, se realizan problemas e hipótesis de 
trabajos para solucionar problemas de la vida productiva de la sociedad (p. 91).  
 La vigente investigación es de tipo aplicada, naturalmente se basa en la 
recolección de datos, conforme a las teorías utilizadas que admite establecer 
hipótesis hacia el éxito que concuerden con los objetivos planteados, en la 
búsqueda de diseño de concreto f´c= 175 kg/cm².  
Según su enfoque la investigación es cuantitativa, ya que Fernández, 
Hernández & Batista (2014) nos dice que: “utiliza la recopilación de datos para 
demostrar la hipótesis con base en la medición numérica de análisis estadísticos 
con el fin de establecer pautas de comportamiento y demostrar teorías” (p.4). 
 
El sentido de este proyecto de investigación es cuantitativo, porque mide y 
estima las proporciones de la mezcla, al realizar las pruebas en laboratorio analiza 
los datos y permite generar resultados numéricos el cual es confiable. 
 
El diseño de investigación es Experimental 
Conforme a la Metodología para demostrar la hipótesis, la investigación es 
experimental porque según Hernández, Fernández y Baptista (2014) se tiene que: 
La investigación experimental “pertenece a un estudio en el que intencionalmente 
se manipulan una o más variables independientes (supuestas causas 
antecedentes), para analizar las consecuencias de manipulación que tiene sobre 
una o más variables dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una 
situación controlada para el que investiga” (p. 129).  
El presente informe de investigación tiene como diseño de investigación 
experimental, porque manipularemos la variable independiente que sería la causa 
(dosificación de concreto reciclado y caucho reciclado) para obtener un efecto que 
sería la variable dependiente (diseño de concreto f´c= 175 kg/cm²). 
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El diseño de investigación exploratoria 
De acuerdo a la metodología para demostrar la hipótesis, la investigación es 
exploratoria porque según, Cazau, P. (2006) como la palabra lo indica, observar, 
indagar, reconocer o explorar un tema o problema de la investigación limitados en 
estudios o que no han sido abordados nunca antes. Por lo tanto, sirve para 
familiarizarse con fenómenos relativamente desconocidos. 
El presente informe de investigación tiene como diseño de investigación 
exploratorio, porque estudiaremos un problema que no está claramente definido la 
cual manipularemos con la variable independientes que sería la causa (dosificación 
de concreto reciclado y caucho reciclado) para obtener un efecto que sería la 
variable dependiente (diseño de concreto f'c= 175 kg/cm²). 
 
3.2 Variables y operacionalización. 
Según Arias (1999), nos dice que: una variable es un atributo capas de 
padecer alteraciones. Un procedimiento de variable consta de una secuencia de 
propiedades para averiguar o determinar, su operatividad, manifestar en función de 
sus indicadores (p.17). 
Nuestra variable será de carácter cuantitativo, por consiguiente, su conexión 
a nuestros resultados serán los datos recolectados para nuestra investigación y con 
autoridad concluir nuestra hipótesis. 
 
3.2.1. Definición conceptual: 
Variable independiente: Concreto Reciclado y Caucho Reciclado. 
 
Concreto Reciclado: La NTP 400.053 expresa que es un componente 
granulado y se le da la equivalente de un material de 2do plano por ser extraídos de 
obras civiles, para luego ser triturados y obtener el material lo más parecido a los 
agregados naturales. 
Caucho reciclado: Carlos Pérez, & Arrieta (2017), nos dicen que: es un 
material que cumplió una función por consiguiente es reciclado y luego triturado por 
máquinas para ser reutilizados. (p. 38). 
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Variable dependiente: Diseño de mezcla.   
 
Carrillo & Foglio (2003), manifiestan que: Es un diseño de mezcla, el 
procedimiento por el cual se calculan los materiales necesarios para una mezcla de 
concreto y así obtener el comportamiento deseado, desde su estado plástico hasta 
el estado endurecido. 
 
3.2.2 Operacionalización de las variables  
 
Tamayo (2004) nos dice que: las definiciones operacionales son necesarios 
para el desarrollo de la investigación debido a que la recolección de los datos son 
términos de hechos observables (p. 98). Asimismo, definimos a los indicadores de 
medición como lo detallan los problemas, objetivos e hipótesis. 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población: 
Valderrama (2014), considera que “está conformado por individuos u objetos 
con características comunes y que pueden ser observables” (p. 182). La población 
para la siguiente investigación será el concreto elaborado con concreto reciclado y 
caucho reciclado, diseñado con la metodología ACI 211, que constituye 0.220m³ de 
concreto. El agregado como el concreto reciclado será obtenido de la demolición de 
las veredas, ubicado en la calle N.º 2 de la Coop. de Viv. “La Unión” en S.J.L. y el 
caucho reciclado será proporcionado por la empresa Líder Grass Perú, que tendrán 
un diámetro de 0.06 - 4.7mm. 
 
3.3.2. Muestra  
Valderrama (2014), indica que la muestra “es un conjunto representativo de 
la población” (p. 183). La Muestra de la presente investigación serán: 48 
especímenes cilíndricos de concreto (probetas de 10 cm de diámetro y 20 cm de 
alto) que serán elaboradas de acuerdo con la NTP 339.034 (2015), basada en la 




Tabla N° 02: cantidad de probetas elaborado con agregados naturales y reciclado 
          Fuente: elaboración propia. 
3.3.3 Muestreo 
De acuerdo a Hernández, Fernández y Baptista (2014) El muestreo no 
probabilístico o dirigida; “Es para algunos estudios que no necesariamente requiere 
de una representatividad de los elementos de una población, sino una delicada y 
controlada elección de sujetos con ciertas características especificadas, no se 
justifica en procedimientos estadísticos de probabilidad sino en la decisión del 
investigador” (p 176). 
Por lo tanto, en este estudio se utilizará un muestreo no probabilístico, porque 
seleccionaremos nuestra población y muestra de acuerdo a los criterios de la 
investigación y tomando en cuenta los objetivos del estudio.  
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas  
“La investigación constituye un tipo de evento al que nos integramos con fines 
de evaluar el evento en estudio. Según lo que se pretende investigar se definen las 
diversas técnicas” (Bernal, 2010, p. 192). 
En la presente investigación se utilizarán fichas bibliográficas, documentos 
físicos y virtuales referente al tema, páginas web de estudios científicos para 
plantear el marco teórico, Normas vigentes que respaldan los resultados de los 
ensayos diverso a realizar, se utilizará la técnica de observación de Campo y 
recolección de datos para identificar y registrar los resultados.  
3 3 3 3 12
M1 0% 100% 65% 30% 5% 3 3 3 3 12
M2 0% 100% 65% 25% 10% 3 3 3 3 12

























NÚMEROS DE PROBETAS A REALIZAR










7 D 14 D 28 D 28 D
PATRÓN 100% 0% 100% 0% 0%
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3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
“Nos permite fijar datos observables que representan de forma veraz de las 
variables que se consideran en el estudio” (Hernández, Fernández y Baptista 2014, 
p. 199). 
Los instrumentos a usarse para esta investigación y poder obtener los datos 
serán los equipos utilizados en laboratorio como son: balanzas, tamices, prensa 
para ensayos de compresión de concreto, asimismo las fichas de resultados de 
cada ensayo según formato indicado por la NTP y ASTM. 
 
3.4.3. Validez 
Asimismo, Hernández, et al. (2014), indica que “es el grado de un instrumento 
que mantiene un conocimiento específico de la medición de un contenido” (p. 201). 
La validación de la investigación está fundamentada por tesis y normas 
técnicas tomadas como referencia, los ensayos realizados en el laboratorio serán 
validados y firmados por un profesional especialista con conocimiento amplio 
referente a la investigación, certificando todos los ensayos realizados.   
 
3.4.4 Confiabilidad 
Por otro lado, Hernández, et. al. (2014), dice: “Considera que es un 
instrumento confiable cuando el grado en que su aplicación se usa repetidas veces 
y los resultados son iguales” (p. 200).  
Para la confiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigación como 
los equipos de medición se garantizará con los certificados de calibración emitidos 
por las entidades encargadas. 
 
3.5 Procedimientos  
El procedimiento utilizado para la investigación inicia con el recojo de los 
agregados como son: el concreto reciclado, el caucho reciclado y agregado 
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naturales, para sus respectivos ensayos en el laboratorio que mencionaremos a 
continuación.  
o Contenido de Humedad Evaporable de los agregados, según 
procedimiento de las normas (NTP 339.185 - ASTM C566-19). 
o Análisis granulométrico de los agregados naturales y reciclados, según 
(NTP 400.12 - ASTM C136-19). 
o Peso unitario suelto y compactado de los agregados, según (NTP 
400.017 - ASTM C29M – 17a). 
o Peso específico y absorción de los agregados gruesos (NTP 400.021 - 
ASTM C127 – 15). como también del agregado fino según (NTP 400.022 
- ASTM C128 – 15). 
Una vez obtenido las características de los agregados se procedió a realizar 
el diseño de mezcla siguiendo los pasos que recomienda el método ACI 211.1, para 
una resistencia a la compresión f´c= 175 kg/cm², se desarrolló 4 tipos de diseño de 
mezclas; el diseño patrón será elaborado con agregados naturales, el diseño M1, 
M2 y M3 elaborado con agregados reciclados con diferentes proporciones según 
indicado en la tabla Nº 02, se elaborarán probetas de concreto según (NTP 339.033 
- ASTM C31) que nos da pautas para preparar y curar probetas de concreto para 
ser ensayadas a rotura a los 7, 4 y 28 días, seguidamente se realizará ensayos al 
concreto en su estado fresco midiendo el asentamiento con el cono de Abrams 
determinado por (NTP 339.035 - ASTM C143), y se medirá la temperatura de cada 
tipo de mezcla.  
En su estado endurecido se realizará ensayos de resistencia a la compresión, 
donde se someterán 3 probetas por cada diseño a los 7,14 y 28 días siguiendo los 
procedimientos de la (NTP 339.034 - ASTM 39M), también serán sometidos a 
ensayos de resistencia a la tracción diametral simple, tal como indica la (NTP 





3.6 Método de análisis de datos 
“Los métodos estadísticos utilizados son aquellos como tablas, gráficos y 
análisis mediante Cálculos operativos” (Córdoba, 2003, p.1). 
El método a utilizar será cuantitativo porque los datos que obtendremos serán 
analizados en forma numérica. La investigación cuantitativa nos obliga a utilizar 
cuadro de cálculos, operaciones matemáticas de acuerdo a las normas ASTM, para 
el diseño de mezcla utilizaremos el método basado en la Norma ACI 211, los 
ensayos de compresión de las muestras cilíndricas elaborados con caucho 
reciclado y concreto reciclado serán analizadas según la norma ASTM C39, el cual 
mostrará los resultados finales para luego discutir y comparar. 
 
3.7 Aspectos éticos 
la investigación es desarrollada con fundamentos en principios morales y 
éticos inculcados por nuestros padres que refuerzan nuestro ímpetu por colaborar 
a nuestra sociedad aportando y dando a conocer la utilización del concreto reciclado 
y caucho reciclado para darle un nuevo uso. 
El presente trabajo cumple con los requisitos establecidos en los protocolos 
de la Universidad César Vallejo, citando los autores de libros, tesis, revistas que se 
consideran para la elaboración de la investigación de esta manera respetando la 
propiedad intelectual. 
Se consideró seriamente el respeto a nuestro medio ambiente y 
biodiversidad. Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio se cumplió 







































De acuerdo a la investigación se presenta los resultados obtenidos del laboratorio 
de ensayos de materiales realizados a los agregados naturales y reciclados de 
acuerdo a la NTP y ASTM el cual detalla los procedimientos de cada uno de ellos 
en el anexo 04. 
 
TABLA N° 03: Características físicas de los materiales obtenidos en laboratorio. 
         Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2 cálculos de diseño de mezclas. 
Para esta investigación se realizaron 4 diferentes tipos de diseños de mezclas el 
método que se utilizó fue ACI 211.1, el cual se desarrolló de acuerdo a los datos 
obtenidos en el cuadro anterior y los procedimientos de cálculo se detalla en el 
anexo 04. 
4.2.1. Diseño de la mezcla patrón 
TABLA N° 04: Dosificación de los materiales de mezcla patrón por m3. 




4.2.2. Diseño de mezcla M1 con 100% AGR, 30% AFR; 5% GCR. 






Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2.3. Diseño de mezcla M2 con 100% AGR, 25% AFR; 10% GCR. 









       Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2.4. Diseño de mezcla M3 con 100% AGR, 20% AFR; 15% GCR. 
TABLA N° 07: Dosificación de los materiales de la mezcla M3 en peso por m³. 
 





4.3 Resultados de los ensayos del concreto en estado fresco. 
Figura Nº03: Grafico comparativo de Trabajabilidad del diseño patrón vs diseño con 
agregados reciclados. 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
 
De acuerdo a la figura N°03, la trabajabilidad de los diseños experimentales 
elaborados disminuye a su vez que aumenta la cantidad de caucho reciclado que 
se usa en porcentajes en los diseños de mezclas. Así mismo se observa que los 
resultados se encuentran dentro de los rangos permitidos de trabajabilidad entre 2¨ 
y 4¨ recomendado por la ACI 211. 
 
4.4 Resultados de los ensayos del concreto en estado endurecido. 
De acuerdo a sus dosificaciones por cada mezcla, se realizaron los ensayos de 
roturas de las probetas de acuerdo a la NTP 339.034 – ASTM C39, para determinar 
su resistencia a las edades de 7, 14 y 28 días, a su vez se realizó ensayos de 
resistencia a la tracción por compresión diametral simple tal como indica la (NTP 
339.084 – ASTM C496).  
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4.4.1. Ensayos de la resistencia a la compresión. 
TABLA N° 08: Roturas de probetas mezcla Patrón. 
          Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla Nº08, tenemos los resultados de probetas de la mezcla patrón que están 
elaboradas con 100% de agregados naturales y fueron sometidos a ensayos de 
resistencia a compresión luego de ser curadas a los 7, 14 y 28 días, donde se 
observa el aumento de resistencia, obteniendo finalmente una resistencia de 
250kg/cm² mayor a 175kg/cm², que es un resultado satisfactorio con un porcentaje 
promedio de 143.1%. 
TABLA N° 09: Roturas de probetas mezcla M1. 
          Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla Nº09, tenemos los resultados de probetas de la mezcla M1, que contiene 
100% de agregado grueso reciclado, 30% de agregado fino reciclado y 5% de 
caucho reciclado, que fueron sometidos a ensayos de resistencia a compresión 
luego de ser curadas a los 7, 14 y 28 días, donde se observa el aumento de 
resistencia, obteniendo una resistencia de 202 kg/cm² y con un porcentaje promedio 
de 115.3%, según la Norma E0.60, indica que la aceptación del concreto es 
satisfactorio si los resultados promedio de 3 probetas  es igual o mayor a f´c, por lo 



























27/05/2020 3/06/2020 10.00 20 2.00 11167.7 142 kg/cm2 81.2%
27/05/2020 10/06/2020 10.00 20 2.00 13222.7 169 kg/cm2 96.5%










27/05/2020 3/06/2020 10.00 20 2.00 10290.0 132 kg/cm2 75.3%




















27/05/2020 24/06/2020 10.00 20 2.00 15799.0 202 kg/cm2 115.3%




PROBETAS CON MEZCLA PATRÓN
25 
 
TABLA N° 10: Roturas de probetas mezcla M2. 
                   Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla Nº10, tenemos los resultados de probetas de la mezcla M2 que contiene 
100% de agregado grueso reciclado, 25% de agregado fino reciclado y 10% de 
caucho reciclado las cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a 
compresión a los 7, 14 y 28 días, donde se observa el aumento de resistencia, 
obteniendo una resistencia de 195 kg/cm², mayor a f´c= 175kg/cm² y con un 
porcentaje promedio de 111.2%. Siento esto un resultado satisfactorio para esta 
investigación. 
 
TABLA N° 11: Roturas de probetas mezcla M3. 
                          Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla Nº11, tenemos los resultados de las probetas de la mezcla M3 que 
contiene 100% de agregado grueso reciclado, 20% de agregado fino reciclado y 
15% de caucho reciclado las cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a 
compresión a los 7, 14 y 28 días, donde se observa el aumento de resistencia, 
obteniendo una resistencia máxima promedio de f´c= 155kg/cm² y un porcentaje de 







3 27/05/2020 24/06/2020 10.00 20 2.00 15268.5 195 kg/cm2
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Figura N°04: figura comparativa de resistencia a la compresión de las mezclas por edades de rotura. 
          Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 04, se muestra el resumen de los resultados promedio  de los ensayos 
de resistencia a compresión, que fueron sometidos las probetas elaboradas con 
agregados naturales (Patrón) y con agregados reciclados (M1, M2 y M3), el cual se 
realizaron las roturas a los 7, 14 y 28 días, donde se observa que los diseños de 
mezcla M1 y M2 alcanzaron su máxima resistencia de f´c= 202 y 194 kg/cm², 
respectivamente a los 28 días, por lo tanto con estos diseños se logró obtener 
resistencias mayores de f´c= 175kg/cm², que es el objetivo de nuestro proyecto y 
como indica la normas E-0.60, los resultados de resistencia a la compresión 
realizado en laboratorio es satisfactoria si es igual o mayor a la resistencia de 
diseño. Por lo cual afirma nuestra hipótesis que se puede lograr un concreto de f´c= 
175kg/cm², utilizando agregados reciclados. 
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4.4.2. Ensayos de la resistencia a la tracción. 
Figura 05: comparativo de resistencia a la tracción del diseño 













           Fuente: Elaboración propia. 
 
De la figura 05, se observa que el concreto patrón elaborado con agregados 
naturales tiene como resultado una resistencia a la tracción de 18.4 kg/cm², a 
comparación del concreto M1 (elaborado con 100% piedra reciclada, 30% de arena 
reciclada y 5% de cucho reciclado) tiene 16.5kg/cm², el cual refleja una disminución 
del 10.32 % de resistencia respecto al diseño patrón. El concreto M2 (elaborado con 
100% piedra reciclada, 25% de arena reciclada y 10% de cucho reciclado) tiene 
como resultado un resistencia a la tracción de 14.8 kg/cm², que refleja una 
disminución del 19.56% y por último concreto M3 (elaborado con 100% piedra 
reciclada, 20% de arena reciclada y 15% de cucho reciclado), tiene como resultado 
un resistencia a la tracción de 13.9 kg/cm², que refleja una disminución del 24.45%. 
Esto indica que a medida que se usa más caucho reciclado disminuye su resistencia 
a la tracción.  De acuerdo a Zerbino (2013), la resistencia a la tracción por 
compresión diametral es de 8 a 15% de la resistencia a compresión diseñando, en 
este caso el 8% de 175 kg/cm² es 14kg/cm², lo cual la mezcla M1 y M2 están dentro 
de lo establecido. 
PATRON M1 M2 M3
Kg/cm2 18.4 16.5 14.8 13.9























































De acuerdo a PEÑALOZA, en su investigación donde reemplazó el 10 % del 
volumen del agregado fino por caucho reciclado para elaborar un concreto de f´c= 
210Kg/cm², obtuvo como resultado un 3% menos de resistencia a comparación de 
un concreto convencional, el cual difiere con los resultados de esta investigación 
que se obtuvo una diferencia de 19.16% menos en comparación del concreto 
patrón, esto debido a que aparte de reemplazar  el 10% de caucho hemos usado 
100% de piedra reciclada y 25% de arena reciclada, sin embargo nuestro resultado 
cumplió con el objetivo de la investigación de obtener un concreto de f´c = 175 
Kg/cm². 
Según a los resultados de ESTRADA, que evaluó las propiedades físico mecánicas 
del concreto con caucho, el cual realizo 3 tipos de hormigones reemplazando el 5, 
10 y 15% del agregado fino por polvo de neumático de diámetros (0.5 a 2.5mm), a 
los 28 días de curados, sometió a ensayos de resistencia a la compresión y obtuvo 
para su hormigón elaborados con 5%, 10% y 15% de caucho, una disminución en 
su resistencia de -25%, -30% y -44% respectivamente a comparación del hormigón 
patrón, en la presente tesis de igual manera se realizó 3 diseños de  concretos M1, 
M2, y M3 que contienen 5%, 10% y 15% de caucho de diámetro (0.1 a 4.75mm), 
que adicionalmente contienen piedra reciclada y arena reciclada indicados en la 
tabla N°02, se obtuvo como resultados una disminución de resistencia a 
comparación del concreto patrón las cuales fueron en -15.83%, -19.16% y -35.41% 
respectivamente a igual que Estrada, existe una disminución de resistencia, pero en 
esta investigación es a menor porcentaje, se obtuvo una mejor resistencia debido a 
que se usó caucho con una granulometría de 0.1 a 4.75mm. 
Para los autores Mena & Valdés (2014), que utilizo residuos de demoliciones de 
construcción para reemplazar el 25, 50 y 100% del agregado grueso y elaborar un 
concreto de 21 Mpa, de resistencia, en el caso de la mezcla que contiene 100% de 
agregado reciclado a comparación de un concreto convencional obtuvo como 
resultado una reducción en su resistencia de -55%, este dato es muy bajo a 
diferencia  de esta investigación el cual es -19%, así mismo, en todas las mezclas 
se reemplazó el 100% de agregado grueso y utilizo adicionalmente caucho. Esta 
diferencia se debe a que los autores en mención su agregado grueso reciclado que 
utilizaron está compuesto por un 82% proveniente de concreto y 18% proveniente 
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de mampostería (ladrillo de arcilla) y en el caso de este estudio el agregado grueso 
reciclado proviene de concreto en cual se hizo la separación manual de los restos 
de concreto adherido a la piedra chancada. 
Para Ramos (2018), que realizo ensayos de resistencia a la compresión de concreto 
elaborado con agregado fino y grueso reciclados provenientes de demoliciones para 
realizar adoquines, diseño 4 dosificaciones entre ella una mezcla patrón, y de las 
demás reemplazo el 10%, 30% y 50% del volumen del concreto donde obtuvo como 
resultado de la mezcla donde reemplazo el 30% una reducción de su resistencia en 
comparación de su concreto patrón -24.2%, a comparación de los resultados de 
este estudio que se diseñó un concreto M1  donde se reemplazó el 30% del volumen 
de agregado fino por agregado reciclado donde obtuvo una disminución del -15.8 % 
de su resistencia el cual indica que es mucho menor. Cabe indicar que en ambos 
estudios se puede deducir que a medida que se aumenta la cantidad de agregado 
reciclado el concreto disminuye su resistencia, también se pudo comparar que, al 
usar más porcentaje de agregado reciclado en la mezcla, en la dosificación de 
volúmenes aumenta la cantidad de agua, esto debido a que el material reciclado es 
más absorbente y al realizar la corrección por humedad aumenta el volumen de 
agua en el diseño. 
En el presente estudio tomando como referencia al diseño de concreto M1 el cual 
contiene 100% de agregado grueso reciclado (piedra chancada reciclada) y 35% de 
agregado fino reciclado (30% arena gruesa reciclado + 5% de caucho reciclado), se 
obtuvo  como resultado en los ensayos de resistencia a la compresión curadas a los 
28 días una f´c= 202 kg/cm², lo que difiere a los resultados obtenidos del auto Erazo 
(2018), quien en su estudio evaluó las propiedades físicas de un diseño de concreto 
de f´c= 175 kg/cm², utilizando en su diseño 100% de piedra chancada reciclado y 
35% de arena reciclada obteniendo como resultado en los ensayos de resistencia a 
la compresión curadas a los 28 días f´c= 243.4 kg/cm². Esto debido a que en esta 





Para el autor Ñuñuvero (2019), el objetivo de su investigación fue determinar la 
dosificación de agregados reciclados para la elaboración de un concreto de f´c= 
175kg/cm². Para ello elaboro un concreto reemplazando el 100% del agregado 
grueso por residuos de demolición de concreto estructural, realizó ensayos en 
laboratorio para determinar las propiedades físicas como roturas de probetas a los 
28 días y obtuvo una resistencia de 174.9 kg/cm², en la cual existe una diferencia 
con los resultados de esta investigación que se logró tener una resistencia de 202 
kg/cm²,  que también se reemplazó el 100% del agregado grueso por concreto 
reciclado, adicionalmente se reemplazó un 35%  del agregado fino (30% de arena 
reciclada + 5% de caucho reciclado), debido a que Ñuñuvero el  agregado grueso 
que utilizo fueron escombros de concreto  que eran piedra chancada pegada con 






















































1. En base a los resultados obtenidos en laboratorio, se logra obtener concretos 
superiores a f´c= 175 kg/cm², usando concreto reciclado y caucho reciclado. 
Tal como nos indica, M1 y M2 de los cuales se obtuvo un f´c= 202 kg/cm² y 
194 kg/cm², respectivamente el cual son mayores del 100% de la resistencia 
de diseño que es f´c= 175 kg/cm², de esta manera logrando cumplir la hipótesis 
de esta investigación. De esta manera garantiza que se puede usar en 
elementos no estructurales como veredas, sardineles, rampas, tope llantas, 
falso piso, etc. 
 
2. Se determinó que la dosificación adecuada utilizando agregados reciclado 
para tener un concreto de f´c= 175 kg/cm², es de 327 kg. de cemento, 513 kg. 
de arena gruesa natural, 230 kg. de arena gruesa reciclada, 1042 kg. de piedra 
chancada reciclada, 17 kg. de caucho reciclado y 229 lt. de agua para 1m³ de 
concreto, respectivamente tiene una proporción de 1 : 1.57 : 0.7 : 3.18 : 0.05 : 
29.7Lt. ya que con esta dosificación se obtuvo una resistencia mayor al 100% 
requerido. 
 
3. El uso del concreto reciclado y caucho reciclado influye en la resistencia a 
compresión del concreto, a medida que aumenta la proporción de caucho 
disminuye la resistencia del concreto. Donde solo el concreto M1, M2 
superaron la resistencia de 175 Kg/cm².  
 
 
4. Se realizaron ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral 
simple a los diseños de concreto patrón, M1, M2 y M3, obteniendo f´c= 
18.4kg/cm², f´c= 16.5kg/cm², f´c =14.8kg/cm², y f´c= 13.9kg/cm² 
respectivamente, estos datos determinan que el uso de caucho reciclado y 
concreto reciclado disminuye su resistencia a la tracción del concreto en 
10.3%, 19.5% y 24.4%, respectivamente. 
 
5. El porcentaje de absorción de la arena reciclada tiene un impacto en el diseño 




































1. Para futuras investigaciones se recomienda utilizar el caucho reciclado en 
proporciones de un 5% a 10% del volumen del agregado fino, ya que tiene 
mejores resultados para un concreto para elementos no estructurales. 
 
2. Para obtener agregado grueso reciclado como la piedra la chancada 
proveniente de concreto demolido se debe tener en consideración en el 
triturado la separación de restos de concreto adherido a la piedra, a medida 
que no queden trozos grandes esto afecta en las propiedades del concreto 
nuevo. 
 
3. Los datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresión fueron 
muy favorables, por lo que se recomienda realizar una investigación que se 
enfoque en elaborar un diseño de mezcla para obtener una resistencia a la 
compresión de f´c= 210kg/cm², y poder aplicarlo en elementos estructurales. 
 
4. Para futuras investigaciones considerar entre 4” a 6“ de asentamiento en el 
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Tabla N° 12: Matriz de Operacionalización de variables. 
                  Fuente: Elaboración propia. 




4.1. Obtención de los agregados reciclados. 
 
El material reciclado como el concreto reciclado se obtuvo de la demolición 
de la obra de ampliación y remodelación de veredas de la calle N° 02 de la Coop. 
de Viv. “La Unión”, distrito de San Juan de Lurigancho. 












           Fuente: Google Map. 
 
Figura N°07: Recolección de residuos de demolición de veredas 










Fuente: Recolección fotográfica de los autores. 
 




Se procedió a recolectar el concreto reciclado para ser triturado 
manualmente, para luego, separar el agregado grueso del agregado fino, el 
agregado fino es cernido con una malla metálica de 5.00 mm y seleccionando solo 
el material pasante, el agregado grueso reciclado es pasado por agua previamente 
para eliminar impurezas de polvo adherido. 
Por otro lado, el material reciclado como el caucho reciclado es 
proporcionado por la empresa Líder Grass Perú, dicha empresa ofrece el caucho 
triturado reciclado en distintos tamaños de diámetro. Lo cual, para el diseño de 
mezcla de esta investigación se trabajó con el caucho de diámetro entre 4.75 a 
0.074mm. 
Para estimar una cantidad aproximada de los agregados a utilizar de acuerdo 
a las cantidades de probetas de dimensiones 4 x 8 pulgadas (10 x 20 cm), medidas 
indicadas por la norma ASTM C740. 
 
TABLA N° 13: Calculo estimado de los agregados naturales 
y reciclados de acuerdo a la cantidad de probetas. 
1.- Calcular volumen de probeta.       
A=   78.54 cm² 
H=  20 cm 
Volumen (A x H) =  1570.8 cm³ 
Volumen (V)   0.0015708 m³ 
      
2.- Cálculo total de concreto a requerir.       
Cantidad de probetas 48 und. x (V). 48 0.0754 m³ 
Cantidad total, de concreto requerido + 35% 
de merma.   
0.1003 m³ 
      









(A.G.)   
(kg) 
* Para 1m³ concreto de 175 kg/cm² (según 
tabla de dosificación UNACEM). 
317.0 816 1029 
* Para = 0.098 m³ de concreto se necesita. 
31.8 81.8 103.2 
* Cantidad de agregado grueso reciclado  103.2 kg   
     
4.- cálculo de cantidades de agregados finos (A.F.) reciclados y naturales 














mezcla patrón con agregados naturales. 100 0 0 
mezcla con dosificación N°1. 65 30 5 
mezcla con dosificación N°2. 65 25 10 











  60.3 15.3 6.1 
         Fuente: Elaboración propia. 
 
 
De acuerdo a la tabla de cálculo estimado de los agregados se necesita 
obtener aproximadamente 103.2 kg. de agregado grueso reciclado, 60.3 kg. de 
agregado fino natural, 15.3 kg. De agregado fino reciclado y 6.1 kg. De caucho 
reciclado. 
 
4.2. Análisis de la granulometría de los agregado naturales y reciclados. 
De acuerdo a la norma (NTP 400.012 – ASTM C33-19), indica los 
procedimientos para realizar el tamizado de los agregados a utilizar en la 
elaboración del concreto como son; determina la granulometría, módulo de finura y 
la curva grafica que indica los limites mínimos y máximos. 
En esta investigación se realizó los cálculos granulométricos de los: 
 Agregados fino natural. 
 Agregados grueso natural. 
 Agregados finos reciclado. 
 Agregado grueso reciclado 
 Caucho. 
Se consideró que la cantidad de las muestras, no sea menor a 300grs. para 
obtener como resultados: el porcentaje total de material que pasa cada tamiz y 
porcentaje total retenido, la procedencia del agregado fino natural (arena gruesa) y 






4.2.1. Procedimiento para el análisis del agregado fino Natural y fino 
Reciclado. 
El agregado fino para ser cuarteado debe tener cierta humedad, de tal forma 
que la muestra este cohesiva y evite la segregación de las partículas gruesas. 
Para el desarrollo de este procedimiento se tiene una muestra en estado 
seco, no menor a 300grs. Debemos tomar el peso inicial seco, lavar el material por 
el tamiz # 200, dejamos secar al horno por 24 horas o hasta llegar a su peso 
constante, registrar el peso lavado y tamizar. Determinar el peso retenido en cada 
malla con aproximación a 0.1 gr. Evitar en lo posible el no perder material, pesar 
incluso el material incrustado en las aberturas de las mallas utilizando una brocha o 
escobilla, luego calculamos el % retenido en cada matiz, el % retenido acumulado, 
el % que pasa el módulo de fineza y luego dibujamos la curva granulométrica con 
sus respectivas especificaciones. 
TABLA N° 14: Porcentajes retenidos del agregado fino natural. 





























































No. 200 75 µm



















Figura N°08: Curva granulométrica del agregado fino natural. 
    Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC. 
 
En la figura 08, se observa que la curva granulométrica del agregado fino 
natural cumple con los limites máximo y mínimos garantizando que el material es 
apto para la elaboración de concreto. 
TABLA N° 15: Porcentajes retenidos del agregado fino reciclado. 
























































No. 200 75 µm



















Figura N°09: Curva granulométrica del agregado fino reciclado. 
 Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC. 
 
En la figura 09, se observa que la curva granulométrica del agregado fino 
reciclado cumple con los limites máximo y mínimos que establece la norma. 
4.2.2. Procedimiento: análisis del agregado Grueso Natural y Grueso 
Reciclado. 
Para el desarrollo debemos tomar en cuenta que, si el agregado grueso se 
encuentra húmedo, debemos secarlo hasta llegar a su peso constante, solo si el 
agregado grueso aparenta estar seco podemos utilizar para el ensayo. 
La toma de la muestra fue representativa por cuarteo de acuerdo a la siguiente tabla:  












TABLA N° 17: Porcentajes retenidos del agregado grueso natural. 




Figura N°10: Curva granulométrica del agregado grueso natural. 
  Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC. 
 
 
En la figura 10, se observa que la curva granulométrica del agregado grueso 
natural no está en los limites máximo y mínimos que establece la norma, sin 
embrago la NTP 400.037, permite el uso de agregados que no cumplan con las 














































































satisfacción de las partes, que aseguren que el material producirá concreto de la 
calidad requerida. 
 
TABLA N° 18: Porcentajes retenidos del agregado grueso reciclado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura N°11: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado. 









































































TABLA N° 19: Porcentajes retenidos del caucho reciclado. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura N°12: Curva granulométrica del caucho reciclado.  
Fuente: Informe de laboratorio INGEOCONTROL SAC. 
 
4.3. Determinación del peso específico y % de absorción de agregado grueso  
De acuerdo a la norma (NTP 400.021 y ASTM C127-15), expresa el método 
para determinar y calcular la densidad relativa (peso específico) y % de absorción 
de los agregados gruesos, para la presente investigación se realizó las pruebas al 









































No. 8 223.92.36 mm
40.00 70.000.00 100.003/8 in

































 Balanza Hidrostática, con aproximación a 1gr. 
 Horno controlado por termostatos capaz de mantener una temperatura 
uniforme de 110 +/- 5°C. 
 Cesta Metálica, confeccionada con malla # 10 y un recipiente de almacenaje. 
 Fiola de vidrio de 500 cm³. 
 Pisón y cono para Absorción. 
 Franelas. 
 Herramientas, diversas como: recipiente de aluminio, cucharon y otros. 
Procedimiento. 
Tomar una muestra del agregado grueso, según la siguiente tabla: 






Fuente: norma ATSM. 
Se obtiene la cantidad realizando el método de cuarteo, el cual retiene la malla # 4 
y saturarlo por 24 horas. 
Decantar el agua y se toma el peso mínimo del material, en este caso el tamaño 
máximo nominal (TMN) será de 1” de agregado (SSS). Esto se obtiene secando los 
agregados con la ayuda de una franela. 
Se sumerge la canastilla metálica en un recipiente lleno de agua a un determinado 
nivel, y que esto se encuentra acoplado a la balanza hidrostática, se registra el peso 





Retiramos la muestra, se coloca en un recipiente, se lleva al horno hasta su peso 
constante y se precede a pesar. 
Metodología de cálculo:        (OD)     = A/(B-C) 
(SSD)   = B/(B-C) 
G          = A/(A-C) 
A%       = ((B-A) /A) X 100 
Donde:   A = Masa de la muestra seca en el horno. 
B = Masa de la muestra al aire. 
C = Masa de la muestra sumergida. 







                                                                                                       Fuente: Elaboración propia. 
 













Densidad Relativa Aparente (Gravedad específica) (G)
Absorción (%)
DATOS  (del Agregado Grueso natural)
Masa de la muestra al aire SSD
Masa de la muestra sumergida
Masa de la muestra seca en el horno
RESULTADOS
Densidad Relativa (Gravedad específica) (OD)










Densidad Relativa Aparente (Gravedad específica)
Absorción (%)
DATOS  (Agregado Grueso reciclado)
Masa de la muestra al aire SSD
Masa de la muestra sumergida
Masa de la muestra seca en el horno
RESULTADOS
Densidad Relativa (Gravedad específica OD)





4.4. Determinación del peso específico y % de absorción de agregado fino.  
De acuerdo a la norma (NTP 400.022 y ASTM C128-15) expresa el método 
para determinar y calcular la densidad relativa (peso específico) y % de absorción 
de los agregados gruesos, para la presente investigación se realizó las pruebas al 
agregado fino natural y reciclado. 
Procedimiento. 
           Se vierte aproximadamente 1 kg. de agregado fino durante 24 horas, luego 
decantar el agua y extender el agregado saturado en una superficie no absorbente. 
Se deja que el agregado pierda humedad superficial gradualmente, este 
procedimiento se pudo acelerar con la ayuda de un ventilador. 
Cuando el agregándose encuentra con baja humedad se procede a probar 
en el cono, introduciendo la arena y apisonar por 25 veces con el pisón normalizado, 
limpiar el agregado que se ha caído a los bordes y levantar el cono en forma vertical. 
Si hubo un desmoronamiento parcial, es en ese momento que decimos que el 
agregado fino se encuentra en condiciones saturadas con superficie seco, momento 
en el cual se toma 500 gr. para el ensayo.  
Colocamos 500 gr. de agregado en SSS en una fiola de vidrio de 500 cm³ de 
capacidad y de peso conocido. Se adiciona agua hasta la marca y se realiza giros 
circulares con el fin de eliminar todas las burbujas de aire contenidas en la muestra 
completar con agua hasta la marca luego pesar. 
Se extrae la muestra y se coloca en un recipiente metálico de peso conocido y se 
lleva al horno por 24 horas o hasta su peso constante. 
Metodología de cálculo:        (OD)     = A/(B+S-C) 
 (SSD)   = S/(B+S-C) 
 (G)        = A/(B+A-C) 
 A%       = ((S-A) /A) X 100 
Donde:    A = Masa de la muestra seca en el horno. 
B = Masa de picnómetro con agua.  
C = Masa de picnómetro con agua + muestra.  




TABLA N° 23: Resultados del peso específico y % de absorción del agregado fino natural. 
         Fuente: Elaboración propia. 
TABLA N° 24:  Resultados del peso específico y % de absorción del agregado fino reciclado. 
         Fuente: Elaboración propia. 
el mismo procedimiento del cálculo de un agregado fino, pero no es posible porque 
tendría que someterse a temperaturas altas en un horno por lo que el caucho 
perdería sus propiedades físicas, este inconveniente también surge con los tesistas 
mencionados en los antecedentes, por lo tanto se tomó como referencia la ficha 
técnica del caucho reciclado proporcionado por empresas que venden este 
producto, por tal motivo el valor utilizado fue de 1.15 gr/cm³. 
4.5. Determinación del peso unitario suelto y compactado de los agregados. 
Para la presente prueba se tomó en cuenta la NTP 400.017 y ASTM C29M-
17, que expresa el método de prueba estándar para determinar la densidad 
Cálculo del peso específico del caucho reciclado.  




aparente (peso unitario suelto y compactado) de los agregados naturales y 
reciclados utilizados para esta investigación. 
Materiales: 
 Balanza con aproximación a 0.1 gr. para contenido de humedad y de 1 gr. 
para peso unitario. 
 Horno, controlado por termostato capaz de mantener una temperatura 
uniforme de 110 +/- 5°C. 
 Moldes Normalizados de 1 pie³, ½ pie³, 1/3 pie³ y 1/10 pie³. 
 Varilla compactadora, de acero liso de 60cm. de longitud, 5/8 de diámetro y 
con punta de bala o semiesférica. 
 Martillo de goma. 
Procedimiento. 
Seleccionamos el recipiente a utilizar de acuerdo a TMN del material que se 
pretende ensayar de acuerdo a la siguiente tabla: 





Fuente: norma ATSM. 
Peso Unitario Suelto: el material a ensayar con fines de diseño no debe 
tener cohesión (debe estar seco o aparentar estar seco, se toma una muestra 
representativa de por lo menos 2 veces mayor al recipiente a usar, luego llenamos 
el molde con el material, dejando caer libremente a una altura de 2” sobre el borde 
superior del molde. 
Llenamos en exceso, enrazar con una regla metálica y luego pesamos, si el material 




Peso Unitario Compactado: el material que vamos a ensayar estuvo seco 
o aparentemente seco y careció de cohesión, para esta actividad realizamos con el 
método de apisonado o chuseado el cual consiste en llenar el envase con 3 capas 
de igual volumen y cada capa es compactado con 25 chuseadas con una varilla 
normalizada para luego golpear el exterior del molde con un martillo de goma para 
que los agujeros dejados por la varilla se cierren, luego enrazar y se pesó. 
Metodología de cálculo: 
 M = (G – T) / V 
Donde: 
M = Densidad aparente (kg/m³). 
G = Masa de molde + muestra (kg). 
T = Masa del molde (kg). 
V = Volumen de molde (m³). 
TABLA N° 26: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso reciclado. 
       Fuente: Elaboración propia. 
 
TABLA N° 27: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso reciclado. 




TABLA N° 28: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso natural. 
        Fuente: Elaboración propia. 
 
 
TABLA N° 29: Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso natural. 
         Fuente: Elaboración propia. 
 
TABLA N° 30: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino natural. 
        Fuente: Elaboración propia. 
 
TABLA N° 31: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino natural. 




TABLA N° 32: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino reciclado. 
        Fuente: Elaboración propia. 
TABLA N° 33: Resultados del peso unitario compactado del agregado fino reciclado. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
TABLA N° 34: Resultados del peso unitario suelto del caucho reciclado. 
        Fuente: Elaboración propia. 
TABLA N° 35: Resultados del peso unitario compactado del caucho reciclado. 





4.6. Determinación del contenido de humedad evaporable de los agregados. 
Para la determinación del contenido de humedad se consideró la NTP 
339.185 y ASTM C566-19, que indica el método de prueba estándar para determinar 
el contenido total de humedad evaporable de los agregados por secado tanto como 
los agregados naturales y reciclados utilizados para esta investigación. 
Materiales: 
 Balanza, con aproximación a 0.1 gr. para agregado fino y de 1 gr. para 
agregado grueso. 
 Horno, controlado por termostato capaz de mantener una temperatura 
uniforme de 110 +/- 5°C. 
 Envases y herramientas diversas. 
Procedimiento. 
El muestreo se efectuó de acuerdo con la norma NTP 400.010:2001, con 
excepción del tamaño de la muestra, debemos disponer de una muestra 
representativa del contenido de humedad de la fuente de abastecimiento que está 
evaluándose con una masa no menor de la cantidad indicada en la tabla N° 36. La 
muestra debe protegerse contra la pérdida de humedad antes de determinar su 
masa.  














Para ello se registró el peso, podemos decir el Peso húmedo del material, se 
transportar la muestra en un recipiente en el cual pueda ser secado al horno, secar 
la muestra prolijamente en el recipiente por medio de la fuente de calor elegida, 
teniendo cuidado de evitar la pérdida de ninguna partícula. Se usa un horno de 
temperatura controlada para evitar que el calor excesivo puede alterar las 
características del agregado. Se tiene una aproximación de 0.1% del peso total de 
la muestra, después que haya secado lo suficiente para no dañar la balanza. 
Calculo:  
Contenido de humedad = (Mh - Ms) / (Ms - Mr) * 100 (%). 
Donde:  
Mh = Masa del Recipiente + muestra húmeda. 
Ms = Masa del Recipiente + muestra seca. 
Mr = Masa del Recipiente. 
 
TABLA N° 37: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso natural. 
                 Fuente: Elaboración propia. 
 
 
TABLA N° 38: Resultados del contenido de humedad del agregado fino natural. 







TABLA N° 39: Resultados del contenido de humedad del agregado fino reciclado. 
          Fuente: Elaboración propia. 
 
4.7. Desarrollo del diseño de mezcla patrón. 
Conociendo las características físicas de los materiales naturales como 
reciclados se procedió con el diseño de mezcla siguiendo las pautas del método 
ACI 211. 
TABLA N° 40: Características físicas de los materiales obtenidos en laboratorio. 
          Fuente: Elaboración propia. 
 
4.7.1. Determinación de la resistencia a la compresión requerida 
De acuerdo al ACI 211 se debe diseñar con un factor de seguridad, por 
diversos factores que afecta al concreto en campo, cuando no hay una desviación 














Fuente: Comité ACI 211. 
 f´𝑐𝑟=𝑓´𝑐+70 𝑘𝑔/𝑐𝑚². 
 𝑓´𝑐𝑟=175 𝑘𝑔/𝑐𝑚² + 70 𝑘𝑔/𝑐𝑚². 
 𝑓´𝑐𝑟 = 245 𝑘𝑔/𝑐𝑚². 
4.7.2. Selección de relación agua-cementos (A/C) 






                Fuente: Comité ACI 211. 
 Interpolando tenemos que R a/c = 0.64 
4.7.3. Selección del asentamiento. 
|Tabla N°43: Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras. 
Fuente: Comité ACI 211. 




4.7.4. Selección del volumen de agua. 
Tabla N°44: Volumen unitario de agua. 
 Fuente: Comité ACI 211. 
De acuerdo a la tabla si nuestro asentamiento es 4¨ y el TNM según a 
resultados del laboratorio es de 1¨, el volumen de agua a utilizar es 193 lt/m3. 
 
4.7.5. Selección del contenido de aire. 








Fuente: Comité ACI 211. 
 






4.7.6. Cálculo de contenido de cemento. 
Se calcula de   R A/C = 0.64      193lt/m³/C=0.64  
 Cemento = 301.56 KG.     7.09 bol. 
 
4.7.9. Cálculo de peso del agregado grueso. 



















Fuente: Comité ACI 211. 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio el TNM es 1¨ y el módulo de 
fineza del A.F. es 2.8, por lo tanto, tenemos:   b/bo = 0.67  
peso A.G. = (b/bo) x Peso Unitario compactado seco (1,520 kg/m³).  
peso A.G. = 1018 kg. 
 
4.7.10. Cálculo de volúmenes absolutos. 
Conociendo los pesos del agua, cemento, agregado grueso y volumen del 
aire se procede a calcular la suma de los volúmenes absolutos de cada uno. 
Formula: 
Volumen del material / peso específico = Volumen absoluto. 
Agua  208  / 1000 kg/m³ = 0.2080 m³ 
Cemento sol tipo 1 327 kg / 3110 kg/m³ = 0.1052 m³ 
Aire (%) 1.5%  = 0.0150 m³ 
Agregado grueso 1018 kg / 2690 kg/m³ = 0.3786 m³ 




El volumen del agregado fino es la diferencia entre la unidad y la suma de 
volúmenes absoluto. 
 Volumen Agregado fino = 1 – 0.7068 = 2932 m³. 
 Peso de arena seca = 2932 m³ x 2640 kg/m³ = 774 kg. 
 
4.7.11. Valores de diseño por metro cúbico. 
Las proporciones de materiales a emplearse como valores de diseño son: 
Agua = 208 lt/m³ 
Cemento sol tipo 1 = 327 kg/m³ 
Aire (%) = 1.5% 
Agregado grueso = 1018 kg/m³ 
Agregado fino = 774 kg/m³ 
 
4.7.12. Corrección de los agregados por humedad. 
Las proporciones de los materiales del concreto se corrigió por humedad los 
agregados finos y gruesos para obtener los valores que se utilizaran en obra. 
 
Fórmula:             Agregado corregido = Peso seco de material (1+(w%/100)) 
Donde:    W%= contenido de humedad 
 Peso húmedo de los agregados corregido por humedad 
Ag. Grueso         = 1018 (1+(0.2/100)  = 1020 kg 
Ag. Fino              =774 (1+(1.9/100) = 789 kg 
 
4.7.13. Cálculo de humedad superficial de los agregados. 
 
Seguidamente se determina la humedad superficial de los agregados fino y grueso. 
 
Formula:                          Ag. Fino = W% - %Abs. 




Donde:     W%     = Contenido de humedad. 
                 %Abs  = Absorción. 
Ag. Grueso         = 0.20 % - 0.50% = - 0.3% 
Ag. Fino              = 1.9 % - 1.4%      = -0.5% 
Ag. Grueso         = 1018 (-0.3/100)  = -3.0   lt/m³ 
Ag. Fino              = 774 (-0.5/100)            = -3.87 lt/m³ 
                                                              Total     = -6.87 lt/m³ 
        Agua efectiva = 208 -(-6.87) = 214.87 lt. 
 
4.7.14. Valores de diseño corregido por humedad por metro cúbico. 
 
Agua = 214.87 lt/m³ 
Cemento sol tipo 1 = 327 kg/m³ 
Agregado grueso = 1020 kg/m³ 
Agregado fino = 789 kg/m³ 
 
4.7.15. Dosificaciones de la mezcla patrón en peso. 
Cemento  A. Fino  A. Grueso  Agua 
327  789  1020  214.87 x 42.5 
327  327  327  327 
1 : 2.41 : 3.12 : 27.9 lt. 
       
4.7.16. Cantidad por tanda. 
Para preparar una tanda de mezcla en base a una bolsa de cemento. 
 
Cemento 1 x 42.5 = 42.5 kg/ bolsa. 
Agua Efectiva  = 27.9 lt. 
Agregado fino húmedo 2.41 x 42.5 = 102.43 kg/ bolsa 





4.8. Desarrollo del diseño de mezcla M1- (100% AGR, 30% AFR, 5% CR). 
El procedimiento del diseño de mezcla, se realizó igual a la mezcla patrón en 
diferencia la mezcla M1, se reemplazó respecto al volumen de los agregados el 
100% de agregado grueso reciclado y 35% del agregado fino (30% de arena 
reciclado y 5% de caucho reciclado).  
De acuerdo a los volúmenes absolutos obtenidos en la mezcla patrón tenemos: 
 Volumen Agregado fino        = 0.2932 m³ 
 Volumen Agregado grueso   = 0.3786 m³ 
4.8.1. Valores de diseño en peso seco por m³ de M1. 
TABLA N° 47: Proporción M1 de agregado seco por m³. 
                     Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.8.2. Valores de diseño de M1 corregido por humedad. 














4.8.3. Dosificaciones de la mezcla M1 en peso. 
TABLA N° 49: Dosificación de la mezcla M1. 
 
 
    Fuente: Elaboración propia. 
 
4.9. Desarrollo del diseño de mezcla M2- (100% AGR, 25% AFR, 10% CR). 
El procedimiento del diseño de mezcla, se realizó igual a la mezcla patrón en 
diferencia la mezcla M2, se reemplazó respecto al volumen de los agregados el 
100% de agregado grueso reciclado y 35% del agregado fino (25% de arena 
reciclado y 10% de caucho reciclado). 
De acuerdo a los volúmenes absolutos obtenidos en la mezcla patrón tenemos: 
 Volumen Agregado fino        = 0.2932 m³ 
 Volumen Agregado grueso   = 0.3786 m³ 
 
4.9.1. Valores de diseño en peso seco por m³ de M2. 
TABLA N° 50:  Proporción M2 de agregado seco por m³. 






4.9.2. Valores de diseño de M2 corregido por humedad. 












        Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.9.3. Dosificaciones de la mezcla M2 en peso. 
TABLA N° 52: Dosificación de la mezcla M2. 
 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
4.10. Desarrollo del diseño de mezcla M3 - (100% AGR, 30% AFR, 5% CR) 
 
El procedimiento del diseño de mezcla, se realizó igual a la mezcla patrón en 
diferencia la mezcla M3, se reemplazó respecto al volumen de los agregados el 
100% de agregado grueso reciclado y 35% del agregado fino (20% de arena 
reciclado y 15% de caucho reciclado). 
De acuerdo a los volúmenes absolutos obtenidos en la mezcla patrón tenemos: 
 Volumen Agregado fino        = 0.2932 m³ 






4.10.1. valores de diseño en peso seco por m³ de M3. 
TABLA N° 53: Proporción M3 de agregado seco por m³. 
  Fuente: Elaboración propia. 
 
4.10.2. Valores de diseño de M3 corregido por humedad. 













   Fuente: Elaboración propia. 
 
4.10.3. Dosificaciones de la mezcla M3 en peso. 
TABLA N° 55: Dosificación de la mezcla M3. 






4.11. Elaboración de probetas cilíndricas normalizadas. 
Según las normas ASTM C-31 / NTP 339.003, esta norma tiene por objeto 
dar a conocer la forma adecuada de la elaboración y curado de probetas cilíndricas 
de concreto para su posterior rotura. 
Materiales:  
 Molde de probeta cilíndrica normalizadas: según la norma menciona que 
puede ser de PVC, acero, hierro forjado o también de un material no 
absorbente que evite alguna reacción con el cemento, sus dimensiones son 
6”x12” y 4”x 8”. También nos dice que antes de utilizarse deben ser 
debidamente cubiertos, para ellos se efectuó la limpieza y lubricación de los 
moldes de PVC. 
 Varilla compactadora: es un instrumento de fierro liso diametral de 5/8” y de 
60 cm de largo. 
 









                            Fuente: Elaboración de metodología de la compactación.  
 
 Comba de goma: también llamado mazo de goma, tiene un peso aproximado 
entre 0.60 a 0.80 kg. 
 Herramientas: carretilla, cucharon, plancha de metal, regla y otros. 
Procedimiento: 
o Antes de iniciar debemos tener las herramientas limpias y humedecidas para 
ser utilizadas. 




o Colocamos las probetas en un lugar libre de vibraciones, que no entorpezca 
el tránsito vehicular y peatonal, protegido de la lluvia y de la evaporación 
excesiva (protegerlo del sol). 
o Llenar el molde en tres capas de igual volumen aproximadamente, 
compactando cada capa a razón de 25 chuseadas en forma de espiral de 
fuera hacia el centro del molde, luego dar de 10 a 15 golpes el exterior de la 
probeta en tres partes diferentes con ayuda del martillo de goma, esto nos 
ayudará a cerrar los vacíos dejados por el paso de la varilla al momento de 
compactar, la segunda y tercera capa se llenan de la misma forma, teniendo 
en cuenta que el chuseado de estas debe penetrar 1” aproximadamente con 
respecto a la capa inferior,  luego enrazar, dar un buen acabado superior con 
una plancha de pulir, después se colocará una identificación de la probeta 
sobre la superficie del concreto. 
o Luego de elaboradas las probetas se transportarán al lugar de 
almacenamiento donde deberán permanecer sin ser perturbados durante el 
periodo de curado inicial. 
o El curado inicial de la probeta es a una temperatura comprendida de 16° a 
27°C, por espacio de 16 a 32 horas, desmoldar la probeta dentro del lapso 
indicado, identificar con fecha de vaciado, resistencia, elemento al que 
pertenece o cualquier otro dato que se crea importante. 
o Dentro de la media hora que ha sido desencofrado llevarlo a mano a la posa 
de curado (solución saturada a razón de 2 gr. De cal hidratada por 1 litro de 
agua, temperatura de curado 23 + 2°C) hasta el día de la rotura. 
 
4.12. Control de calidad del concreto Estado Fresco. 
Según la norma ASTM C-1064, este ensayo tiene por objetivo determinar la 
temperatura del concreto en estado plástico. 
 
Materiales: 
 Termómetro, blindado, con un rango de -5°C a 50°C. 
 Recipiente, que albergue el concreto de tal forma que cuando se introduce el 






o Colocar el concreto en un recipiente e introducir la sonda del termómetro a 
una profundidad de 3”, dejar 2 minutos o hasta la lectura estabilizada y 
registrar la temperatura con aproximación a 0.5°C. 
o Dato adicional: si la mezcla de concreto tiene agregado grueso con TMN 
mayor a 3”, esta muestra se debe estabilizar por lo menos en 20 minutos, 
luego determinar la temperatura. 
o Dato adicional de temperaturas extremas: la temperatura de la mezcla de 
concreto no debe ser menor a 10°C ni mayor a 32°C, también considerar que 
la temperatura ambiente en el cual se va a vaciar el concreto no debe ser 
menor a 5°C ni mayor a 28°C. 
 
4.12.1. Ensayos de Asentamiento. 
Según la norma ASTM C-143. Este ensayo se realiza para determinar la 
consistencia o fluidez de una mezcla de concreto en estado fresco. La consistencia 
no es sinónimo de trabajabilidad, viene a ser la fluidez de la mezcla como 
consecuencia del agua que contiene. 
Dato adicional: Este ensayo también se le conoce con los siguientes nombres: 
Slump, revestimiento, asentamiento, revenimiento y prueba de ordenamiento. 
 
Materiales 
 Cono de Abrams, de 4” de diámetro superior, 12” de altura y 8” de diámetro 
inferior. 
 Varilla compactadora de 60 cm. de longitud, acero liso de 5/8” de diámetro y 
punta de Bala. 
 Plancha metálica, de ¼” de espesor y con suficiente dimensión para colocar 
la base inferior del cono. 
 Guincha, o regla metálica con aproximación a ¼”. 








o Humedecer el cono, la base metálica y la varilla compactadora con una 
franela húmeda, ubicar el equipo en una superficie nivelada, libre de 
vibración, fijar el cono (esto se logra pisando las aletas del cono con las 
puntas de los pies). 
o Llenar el molde con concreto fresco en tres capas, aproximadamente de igual 
volumen, compactar cada capa a razón de 25 chuseadas con la varilla. En la 
primera capa, la chuseada no debe tocar fuertemente la base, luego se 
procede a llenar la segunda capa y se chusea de tal forma que la varilla 
penetre 1” aproximadamente en la capa inferior, se llena la última capa en 
exceso y se procede a chusear, si durante este chuseo, la mezcla baja por 
debajo del nivel del cono, puede hacerse una pausa y adicionar más mezcla, 
luego se completa las chuseadas de tal forma que cuando se termine exceda 
el volumen del cono.  
o Enrazar la parte superior del cono con ayuda de una plancha de albañil, 
inmediatamente se procede a limpiar el exterior del cono, levantar 
verticalmente en un tiempo de 5 + 2 segundos, medir el asentamiento de la 
mezcla con ayuda de una guincha o regla en pulgadas. 
o Se mide el asentamiento en el centro del área superior que ha quedado 
deformado, si la mezcla falla por corte se repite el ensayo y si vuelve a fallar 
nuevamente por corte, quiere decir que la mezcla carece de cohesión y que 
el ensayo ya no es aplicable. 
o El tiempo máximo que debe transcurrir desde la obtención de la última parte 
de la muestra y el término del ensayo no debe ser mayor de 5 minutos. 
o El tiempo máximo que debe transcurrir desde la el inicio del ensayo hasta la 



























Fuente: Elaboración propia. 
 
4.13. Control de calidad del concreto endurecido. 
4.13.1. Resistencia a la compresión según ensayo de laboratorio. 
El ensayo es un método en donde se ejerce una carga axial, en compresión 
cilíndricos conocidos como molde con una fuerza entre rangos calculados antes de 
una rotura o falla, la compresión es un esfuerzo donde se muestran los cálculos por 
un cociente de las máximas cargas obtenidas en el periodo ensayo en la sección 
transversal del espécimen (NTP 339.034, 2015, p. 13). 
La fórmula de la resistencia a la compresión de la probeta resulta de: 
𝑅𝑐=4𝐺/𝜋𝐷2 
Dónde:  
Rc: Resistencia de roturas a las compresiones, en kg por centímetros cuadrados.  
G:  Cargas máximas de roturas en kg.  















Fuente: Recolección fotográfica de los autores. 
 
Ensayo de resistencia a la compresión (NTP 339.034) y (ASTM C39) 
Figura N°16: resistencia a la comprensión, control de calidad. 
 
 
            



















   Fuente: Elaboración de (NTP 339.034). 
 
 




















4.13.2. Resistencia a la tracción diametral  
Según la norma ASTM C496 / NTP 339.084, la resistencia a la tracción del 
concreto es una forma de comportamiento de gran interés para el diseño y control 
de calidad en todo tipo de obras y en especial las estructuras hidráulicas y de 
pavimentación. Sin embargo, en razón de que los métodos de ensayo a la tracción 
aparecen tardíamente, en la década de los cincuenta, la resistencia a la 
comprensión mantiene su hegemonía como indicador de la calidad, principalmente 
por el largo tiempo de aplicación que ha permitido acumular valiosa experiencia. 
Inicialmente la determinación de la resistencia a la tracción del concreto se 
efectúo por ensayos de flexo tracción. Posteriormente, se han desarrollado dos 
métodos de prueba conocidos como ensayos de tracción directa por hendimiento, 
también denominado de comprensión diametral. El método de ensayo de tracción 
directa consiste en someter a una solicitación de tracción axial un espécimen, 
cilíndrico o prismático, de relación de h/d, entre 1.6 a 1.8 resultante del aserrado de 
las extremidades de una probeta moldeada, para eliminar las zonas de mayor 
heterogeneidad. Los especímenes se pagan por sus extremos, mediante resinas 
epóxicas, a dos placas de acero que contienen varillas de tracción, centradas y 
articuladas mediante rótula, las mismas que se sujetan a los cabezales de una 
máquina de ensayos de tracción convencional (figura 19). 
El método de tracción directa si bien es representativo del comportamiento 
del concreto, requiere una operación compleja, por lo que se ha firmado únicamente 
en el ámbito de los laboratorios. 
El ensayo de tracción por hendimiento consiste en romper un cilindro de 
concreto, del tipo normalizado para el ensayo de comprensión, entre los cabezales 
de una prensa, según generatrices opuestas. 
Este método fue desarrollado con Lobo Carneiro y Barceles en Brasil en 
1943, cuando verificaban el comportamiento del concreto, destinado a rellenar 
cilindros de acero a utilizarse en el desplazamiento de una antigua iglesia. En el 
















 Fuente: Manual de Laboratorio de Tecnología del Concreto y de los Materiales. 
 
Ensayo de tracción por hendimiento 
En el estudio de la distribución de tensiones principales de tracción y composición 
en una pala circular bajo la acción de fuerza diametralmente opuestas, distribuidas 
a lo largo de dos generatrices situadas en el mismo plano diametral (estado plano 
de deformaciones). Ha sido efectuado originalmente por Timoshenko. Asimismo, 
han sido objeto de análisis por método foto-elástico. 
Figura N°20: Distribuciones de tensiones 











Al solicitar diametralmente por compresión un cilindro a lo largo de la 
generatriz, un elemento, ubicado a una distancia “I” a una de las caras, queda 
sometido a un esfuerzo de compresión, que tiene como valor: 
 
 
Siendo P la fuerza total de compresión: D el diámetro y L la longitud del 
cilindro. Esta tensión se incrementa a partir del centro y tiende al infinito en la 
aproximación de las generatrices de contacto. Sin embargo, en la práctica, esto 
produce en una banda de contacto con la platina de los cabezales de la máquina de 
ensayo, en un ancho “a”, de donde resulta, una perturbación local y el valor máximo 
de la tensión principal de compresión es de: 
 
Además, a todo lo del plano diametral donde están situadas las generatrices 
sobre las cuales actúa la compresión, las tensiones normales de tracción se 
distribuyen uniformemente y son iguales a: 
 
Sin embargo, la tensión principal de tracción decrece en la vecindad de la banda de 
contacto, resulta nula y cambia de signo transformándose en una tensión de 
compresión. 










Estos valores son válidos hasta el momento de la rotura, que no se encuentra 
en el dominio de la teoría de la elasticidad pase a la existencia de una tensión 
principal de compresión la rotura se produce por separación, según un plano normal 
a la tensión principal de tracción, en el momento que éste alcanza el valor del 
concreto es generalmente cinco veces menor que la de compresión. 
Ventajas del método  
Las ventajas del método normalizado en numerosos países se encuentran en los 
siguientes factores: 
 Se utilizan los mismos moldes, sistemas de curado, y prensa que en el 
ensayo de compresión. 
 Constituye un ensayo simple, económico y de fácil ejecución. 
 Los ensayos pueden realizarse sobre corazones extraídos del concreto 
endurecido cuando tiene regular. 
 Como limitación, podemos señalar que sus resultados son superiores a los 
que se obtiene por el ensayo de tracción directa, en razón que, en el ensayo de 
compresión diametral, existe una zona de fractura pre- determinada, que no revela 
las fallas que pueden presentarse en otro lugar del espécimen. 
 
Condiciones de ensayo 
La norma establece las condiciones que rigen el procedimiento de ensayo, debemos 
incidir en algunas disposiciones significativas: 
 Luego del curado de los especímenes de ensayo y antes de la prueba, 
debe procederse a determinar su longitud, por el promedio de tres medidas 
y el diámetro por el promedio de dos medidas. Asimismo, deberá marcarse 
las caras del espécieme, determinando las generatrices de carga. 
 Si las dimensiones de las placas de apoyo de la máquina de compresión, 
son menores que la longitud del cilindro, debe interponerse una platina 
suplementaria de acero maquinado, de por lo menos 50 mm de ancho y 






4.14. Panel fotográfico. 
   
FOTO 01 y 02: Recolección de concreto reciclado proveniente de demolición de vereda y 
obtención del caucho reciclado. 
 
    
FOTO 03 y 04: Trituración manual de concreto reciclado. 
 




    
FOTO 07 y 08: Granulometría del agregado fino reciclado y caucho reciclado. 
 
    
FOTO 09 y 10: Peso unitario suelto y compactado de agregado reciclado y caucho reciclado. 
 
    





    
FOTO 13 y 14: Peso específico y absorción del agregado fino.  
 
    
FOTO 15 y 16: Pesado de los agregados reciclado para elaborar la mezcla.  
 
    




    
FOTO 19 y 20: Medición de temperatura y slump del concreto en estado fresco. 
 
    
FOTO 21 y 22: Elaboración de probetas de concreto de la mezcla patrón y mezclas 
experimentales. 
    




     
FOTO 25 y 26: Ensayo de resistencia a la compresión de las probetas de concreto. 
 
    














4.15.  Herramientas y equipos utilizados 
 Figura N°22: Herramientas y equipos utilizados. 
































































































































































































































































Anexo 5: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Tabla N° 56: Matriz de Consistencia. 
 Fuente: Elaboración propia. 
“DISEÑO DE CONCRETO F'C=175 kg/cm² UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO Y CAUCHO RECICLADO PARA SU APLICACIÓN EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, LIMA 2019”. 






¿Cuál será el diseño de 
concreto f'c=175 kg/cm² 
utilizando como agregados el 
concreto reciclado y caucho 
reciclado, para el uso en 
elementos no estructurales? 
Utilizando como agregados el 
concreto reciclado y caucho 
reciclado se logra obtener un 
diseño de concreto f'c=175 
kg/cm² para su aplicación en 
elementos no estructurales. 
Determinar el diseño de 
concreto f'c=175 kg/cm², 
utilizando como agregado 
concreto reciclado y caucho 
reciclado para su aplicación en 
elementos no estructurales. 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Diseño de concreto 
f'c=175 kg/cm² 
propiedades mecánicas 
Tipo de estudio: 
aplicativo y cuantitativo 
Nivel: descriptivo 
propiedades físicas Diseño: experimental 
PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 




observación y análisis 
documental 
 PE1: ¿Cuál será la 
dosificación adecuada del 
concreto reciclado y caucho 
reciclado, para obtener un 
concreto f'c=175 kg/cm², para 
su aplicación en elementos 
no estructurales? 
HE1: Con la dosificación 
adecuada del concreto 
reciclado y caucho reciclado 
se podrá obtener un diseño 
de concreto de f'c=175 
kg/cm², para su aplicación en 
elementos no estructurales 
OE1: Determinar la dosificación 
adecuada   del concreto 
reciclado y caucho reciclado 
para tener un concreto de 
f’c=175 kg/cm², para su 
aplicación en elementos no 
estructurales VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
concreto reciclado y 
caucho reciclado 
Calidad del concreto 
reciclado 
Ficha técnica y reportes 
de laboratorio 
población: 
PE2: ¿cuál será la influencia 
del concreto reciclado y 
caucho reciclado en las 
propiedades físicas del 
concreto f'c=175 kg/cm², para 
su aplicación en elementos 
no estructurales? 
HE2 El concreto reciclado y 
caucho reciclado influye en 
las propiedades físicas 
mecánicas del concreto 
f'c=175 kg/cm², para su 
aplicación en elementos no 
estructurales. 
OE2: Determinar la influencia 
del concreto reciclado y caucho 
reciclado en las propiedades 
físicas mecánicas del concreto 
f'c=175 kg/cm², para su 
aplicación en elementos no 
estructurales 
Dosificación de 
concreto reciclado,  
 
mezcla de concreto 
elaborado con concreto 
reciclado y caucho 
reciclado 
con el método ACI 







Anexo 6: Control de laboratorio (pruebas de resistencia a la comprensión)  
Tabla N° 57: Control en laboratorio. 







Figura N°23: Turnitin al 23%. 
   Fuente: Página web Turnitin.. 
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